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 5 Geschäftsfelder am Fraunhofer IVV 
 
 Verpackung (in Freising und Dresden) 
 In Freising: Materialentwicklung (Biomaterialien, Hochbarriere-Folien usw.) 
 In Dresden: „Easy Opening“ – leicht-öffnende Verpackungen (Normung usw.) 
 DIN Innovationspreis 2015 
 
 Verarbeitungsmaschinen (nur in Dresden) 
 Verarbeitung flexibler Materialien 
 Evaluierung und Optimierung von Form- , Siegel- und Bahnlaufprozessen 
(Maschinengängigkeit) 
 Quantifizierung verarbeitungsrelevanter Stoff-  und Maschinenparameter unter 
definierten Belastungszuständen 
 Machbarkeitsstudien und Entwicklung von Maschinenkonzepten 
 Prozessanalysen und Mensch-Maschine-Kommunikation 
 Effizienzanalysen und Abnahmen von Verarbeitungsanlagen 
 Assistenzsysteme 
 Digitalisierung und Datenanalysen 
 Industrielle Reinigungstechnologien 
 Simulation, Entwicklung, Auslegung und Optimierung von Systemen für die 
industrielle Reinigung 
 Entwicklung von Komponenten und Anlagen für die automatisierte 
Lebensmittelverarbeitung 




 Verarbeitungsmaschinen (Verpackungsmaschinen) werden immer schneller und/oder 
flexibler 
 Folge: Komplexität nimmt rasant zu  Prozessverständnis immer geringer 
 Vielzahl der Anlagen ist technisch trotzdem in der Lage Wirkungsgrade (E nach 
DIN8743:2014) von 95-99% zu erreichen 
 Trend zeigte eine zunehmend starke Automatisierung (bspw. vollautomatische Rüst- 
und Reinigungsprozesse)  
 in Verbindung mit immer besserer Sensorik (teilweise sind lernende Systeme im 
Einsatz)  Menschenlose Fabrik 
 Damit soll auch dem Problem der fehlenden Fachkräfte und zunehmend starken 
Mitarbeiterfluktuation begegnet werden  
 Einfluss des Menschen wird minimal gehalten  
 nur sehr einfache und klar definierte Bedienschritte/ Aufgaben erforderlich 
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 Maschinenbetreiber (bspw. Lebensmittelproduzenten) gehen von einem nahezu 
störungsfreiem Maschinenbetrieb aus 
 Produktionsunterbrechungen in der Regel nur durch geplante Stillstände (bspw. 
Produktionswechsel, Reinigung, Rüsten) 
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 Das Fraunhofer IVV Dresden führt seit 1995 regelmäßig Effizienzanalysen im 
laufenden Produktionsbetrieb durch 
 Stand 09/2017: Ca. 6000 Stunden und 130 Analysen 
 Lebensmittelproduktion und –verpackung 
 Oft durchgehend zwischen 48 und 72 Stunden (bspw. zur Erfassung von 
Schichteffekten und Produktwechseln) 
 Analysen zeigen, dass häufig sehr viel geringere Gesamtwirkungsgrade erreicht 
werden 
 Nur selten sind die tatsächlichen Ursachen dem Bedienpersonal bekannt 
 Häufig nicht-systembedingte Ursachen (niederqualitative Produkte, Bedienfehler 
usw.) 
 Systembedingte Störungen sind jedoch wirklich sehr selten 
 Infolge ungepl. Störungen tatsächlicher Gesamtwirkungsgrad häufig bei ca. 60% 
 Der Wirkungsgrad beschreibt jedoch nicht die Häufigkeit und Dauer von Störungen 
 In der Regel geht man von eher wenigen, aber längeren Störungen aus  bleiben 
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 Analysen am Fraunhofer IVV Dresden zeigen 
 70% der Produktionsphasen unter 5min 
 70% der Störungen kürzer als 2min 
 Sogenannte Mikrostörungen  kurze, sich ständig wiederholende Störungen 
 
 Mögliche Ursachen: 
 Störungen werden nur oberflächig und nicht in deren Ursache behoben  Störung 
tritt wiederholt ein 
 Bediener fehlt Prozessverständnis und Erfahrung um richtige Ursachen zu 
identifizieren und Störungen nachhaltig zu beseitigen 
 Der Effekt fehlender Erfahrung wird durch eine hohe Fluktuation oder geringe 
Bildung weiter verschärft 
 Sprachbarrieren erschweren den Austausch zwischen Mitarbeitern 
 
 Folgen: 
 Häufige Stillstände, hohe Ausschussmengen  geringe Produktionseffizienz; hohe 
Verluste 
 Frustriertes, hilfloses und wenig motiviertes Personal  kaum Möglichkeit zum 
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 Fraunhofer IVV Dresden als neutrale dritte Partei zur objektiven Effizienzanalyse von 
Verarbeitungsmaschinen 
 Vorgespräch vor Ort:  
 Besprechung der Wünsche und Forderungen des Kunden 
 Definition der Systemgrenzen; Definition der Positionen für Zählwerke 
 Umfang der Analyse (bspw. durchgehend 9 Schichten insg. 72 Stunden) 
 Klärung organisatorischer Randbedingungen 
 Durchführung mit eigenentwickeltem Messsystem (Optical Performance Logger) 
 Automatische Zeit- und Mengenerfassung durch autarke, präzise WLAN-Zählwerke 
 Zentrale Servereinheit mit integr. Datenbank zur Aufzeichnung 
 Wissensch. Mitarbeiter nutzen mobile Endgeräte zur Beschreibung und Analyse von 
Störung und Störungsursachen (technisch, nicht-technisch) 
 Dokumentation mit Foto und Video – Nachträgl. Analyse mit Experten möglich 
 Zusätzliche Nutzung von WLAN-Kameras an neuralgischen Punkten (wenn möglich) 
 Gespräche mit Bedienern, Servicetechnikern und Monteuren zu deren Einschätzung 
 Auswertung 
 Berechnung gewünschter Kennzahlen (DIN8743) auf Basis der aufgez. Daten 
 Auswertung bzgl. einzelner Schichten/ Produkte/ Aggregate 
 Ausführliche Beschreibung und Analyse der eingetretenen Störungen 
 Zusammenfassung in einem umfangreichen Bericht 
 Präsentation vor Ort 
 Präsentation der Ergebnisse (inkl. Nutzung von Videomaterial) 
 Ggf. Moderation zwischen Maschinenbetreiber und –hersteller 
 Gemeinsame Herausarbeitung von Optimierungsmöglichkeiten 
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 Aktuelle Wahrnehmung: Der Mensch verursacht Störungen oder ist zumindest nicht in 
der Lage Störungen nachhaltig zu beseitigen 
 
 Mögliche Lösungen: 
 Stärkere Prozessautomatisierung um Einfluss des Menschen zu minimieren und 
damit die „Störquelle Mensch“ zu beseitigen 
 Unsere Annahme: 
 Vollautomatisierung in der Verarbeitungs-/Verpackungsbranche in den meisten 
Fällen (mind. wirtschaftliche, oft auch technologische) Utopie  
 Insbesondere im Bereich der Naturstoffverarbeitung liegen komplexe, 
vielschichtige Fehlerbilder durch schwankende Produkteigenschaften vor 
 Darüber hinaus oft Sondermaschinen: reale Effekte der Verarbeitung nicht 
immer im theoretischen Entwicklungsprozess absehbar oder mathematisch 
simulierbar 
 Langzeiteffekte nur schwer abschätzbar  
 Modellierung (Vorausberechnung) jeder denkbaren Störungen und deren 
Auswirkung (inkl. Verschleiß- und Verschmutzungseffekte) kaum realistisch 
(enorm großer Aufwand) 
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 Automatisierung: Erkennung, Lösungsmöglichkeit, Reaktion 
 Sensoren – Datenbank (Programmierung) – Aktoren 
 Beispiel 1: Temperatursensor – SPS – Servomotor 
 Beispiel 2: Fieberthermometer – Fachbücher – Medikamente  
 
 Für eine Vollautomatisierung ist das Vordenken und vollständige Modellieren aller 
Zustände notwendig: 
 Zustandsbeschreibung,  bei Vielzahl und Komplexität der Störungen 
(Naturstoffverarbeitung) kaum theoretisch machbar/ sehr aufwändig  
 Messtechnologie/ -verfahren (direkt/ indirekt)  oft sehr schwierig, träge (bspw. 
Dichtigkeitsmessung) und teuer  
 Interpretation Messergebnis und Lösungsfindung  Korrelationen häufig 
unbekannt 
 Autom. Reaktion  Zusätzliche Aktorik erhöht Komplexität, erhöht 
Investitionskosten der Maschinen (ggf. fehleranfälliger) 
 
 Weitere Folgen der Vollautomatisierung 
 Mensch wird aus Verantwortung genommen 
 Baut kein Prozesswissen (Zusammenhänge) und kein Erfahrungswissen 
(vergangene Störungen) auf 
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 Alternative: Nutzung des Menschen und seiner Fähigkeiten? 
 komplexe, flexible optische Sensoren, (Fremdlichteinflüsse);   Augen 
 vielfältig nutzbare, ortsungebundene Aktoren  Hände 
 Bessere Nutzung der Fähigkeiten (Wahrnehmung und Handlung) des Menschen 
 Außerdem ist der Mensch lernfähig; kann ähnliche Zustände wiedererkennen und 
auf Erfahrung aufbauend neue Dinge probieren  besser als starres SPS-Programm 
 Problem: Verbindung von Augen und Händen benötigt Prozesswissen und 
Erfahrung  diese „Datenbank“ fehlt oftmals 
 Allgemeine Lösung: 
 Mensch wieder stärker in Verantwortung nehmen 
 Gezielt unterstützen und dafür sorgen, dass Erfahrung und Prozesswissen 
aufgebaut werden 
 Mögliche Lösungstrategien 
 Mittels analoger oder digitaler Dokumentation von Störungen und möglichen 
Lösungsvorschlägen 
 Unsere Annahme: 
 Manuelle Suche in Datenbanken/ Notizbüchern nach ähnlichen Störfällen zu 
langwierig/ aufwändig 
 Aktives Einpflegen der Daten bringt keinen direkten Nutzen  wenig 
Akzeptanz bei Nutzer 
 Bedienungsanleitungen, Schulungen, Gespräche sind kosten- und zeitintensiv 
 Idealvorstellung:  
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 Unser Ziel:  
 Kontinuierlich wachsende Datenbank mit Erfahrungswissen aufbauen 
 Erfahrungswissen von Entwicklern, Monteuren, Servicetechnikern und Bedienern 
zusammenbringen  
 Ausbaustufen: nur an einer Maschine, im Werk an einem Standort oder weltweit 
 
 2 zentrale Probleme 
1. Datenbank-Input: Wie erfolgt Eingabe von Wissen? Wie schafft man hohe 
Akzeptanz? 
2. Datenbank-Output: Wie wird Wissen situativ aufbereitet und dargestellt? Wann ist 
welches Wissen hilfreich? Individuell aufbereitet (Techniker vs. Saisonkraft)? 
 
 System-Anforderungen 
 Hohe Akzeptanz 
 Mehrwert durch Nutzung  nur so Aufbau/ Korrektur von Erfahrungswissen 
möglich 
 System muss ähnliche Zustände automatisch wiedererkennen und 
Datenbankeinträge zuordnen  es muss lernfähig sein. 
 Assistenzsystem muss schnell(!) lernfähig sein und Ähnlichkeiten nach wenigen 
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 Um Störungen wiederkennen zu können kommen 2 Werkzeuge zum Einsatz 
 Kooperatives Dialogsystem  Nachahmung menschlicher Dialogführung (siehe 
Vortrag Dr. Romy Müller) 
 Untersuchung des menschlichen Dialogverhaltens 
 Gezielte Frage-Antwort-Strategie zur Identifikation einer klaren Situation 
 Data Analytics  Musteranalyse von bspw. SPS und MES Daten mit Algorithmen 
des maschinellen Lernens 
 Zielstellung: hohe Wiedererkennungsrate nach nur wenigen 
Störungswiederholungen 
 Oft eher „Thin Data“ als „Big Data“  „klassische“ Methoden nicht nutzbar 
(siehe Vortrag Tilman Klaeger) 
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 Geplantes Forschungsprojekt KoMMDia (BMBF gefördert, Projektträger Karlsruhe) 
 „Kooperativer Mensch-Maschine-Dialog für Verarbeitungsmaschinen“ 
 Geplante Laufzeit 3 Jahre 
 Start: 1.10.2017 
 Partner aus Industrie 
 Theegarten-Pactec GmbH & Co KG. 
 Monkey Works GmbH 
 JR Die Schokoladenfabrik GmbH 
 August Storck KG  
 … und Wissenschaft 
 Institut für Ingenieurpsychologie und angewandte Kognitionsforschung (TU 
Dresden) 
 Professur für Prozessleittechnik (TU Dresden) 




Fraunhofer IVV Dresden 2017 
Schult 
„Selbstlernende Bedienerassistenzsysteme“ 26.9.2017 
 Ziel: Gemeinsame Lagerepräsentation durch Nutzung des Dialogsystems und Data 
Analytics 
 Kooperativer Dialog zwischen Mensch (Überwachen/ Wahrnehmen und 
Entscheiden/ Handeln) und Assistenzsystem (Semantisches Netz/ 
Lagerepräsentation) 
 Nutzung Digitaler Anlagenzwillinge zum Anlernen des Systems 





 Anforderungsermittlung/ Marktanalysen: Was wird gefordert, was gewünscht, wie 
groß ist der Bedarf? 
 Prozessmodellierung und virtuelle Inbetriebnahme 
 Untersuchung Kommunikationsprinzipien und Wissensextraktion (psychologische 
Untersuchungen, Text-Mining usw.)  Bediener-Interviews 
 Systementwicklung fallbasiertes Schließen in semantisch erweiterbaren 
Informationsräumen (CBR)  
 Maschinelles Lernen mit hochdimensionalen Prozessdatensätzen 




Fraunhofer IVV Dresden 2017 
Schult 
„Selbstlernende Bedienerassistenzsysteme“ 26.9.2017 
 Selbstlernende Assistenzsystem für Maschinen (SAM) 
 Förderung des gemeinsamen Aufbaus von Erfahrungen und Prozesswissen durch 
Austausch zwischen Mitarbeitern 
 SAM als virtueller Kollege 
 Kooperiert und beobachtet Maschinenbediener (zu jeder Zeit, an jedem Ort) 
 Führt sinnvolles Erfahrungswissen zusammen und stellt situativ zur Verfügung 
 Registriert Maschinenstörungen und Reaktionen/ Lösungsstrategien 
 Erkennt Störungszustände wieder und unterstützt mit wachsender 
Erfahrungsdatenbank 
 
 WICHTIG:  
 Greift niemals aktiv in den Prozess ein 




 weltweiter Aufbau und Nutzung von Erfahrungswissen;  
 neue Geschäftsmodelle;  
 hoher Mehrwert;  
 Deutliche Steigerung der Wirkungsgrade  insbesondere  Vorteile ggü. 
internationalem Wettbewerb 
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 Strategie am Fraunhofer IVV Dresden: Verbindung und Nutzung vorhandener 
Kompetenzen/ Technologien 
 Kooperation bei Entwicklung und Überführung in die Industrie 
 Ziel: Schnelle Realisierung der Vision mit richtigen Partnern 
 
 Beispielhafte Netzwerken aus Wissenschaft und Industrie 
 Fraunhofer Big Data Allianz (www.bigdata.fraunhofer): 30 Institute der FhG 
 Arbeitskreis stationäre Assistenzsysteme (TU Dresden): 9 Professuren der TU 
Dresden 
 Gesellschaft technischer Visualistik mbH (GTV)  
 Fraunhofer Verbund Life Science (www.lifescience.fraunhofer.de) 
 Geisteswissenschaften TU Dresden (GSW) 
 
 Verband deutscher Maschinen- und Anlagenbauer (VDMA) 
 Industrievereinigung für Lebensmitteltechnologie und Verpackung (IVLV) 
 European Hygienic Engineering & Design Group (EHEDG) 
 Organic Electronic Saxony (OES) 
 Uvm.  
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 Andre Schult 
 Tel.: 0351 436 14 37 
 Mail: andre.schult@ivv-dresden.fraunhofer.de 
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